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Abstract 



The invention relates to a drive system for electroluminescent films which generates a constant alternating 
voltage, selectable in terms of frequency, waveform and amplitude and independent of the size, colour and 
design of the connected electroluminescent film, whose frequency and amplitude can be set both 
independently of each other and depending on the load. The amplitude of the alternating voltage (AC 
voltage) is generated by a switching amplifier with an integrated smoothing coil (2) and is kept constant by a 
voltage controller (regulator) (7), independently of changes in the load (5), in particular of its capacity 
component. The frequency and waveform are set by a load-independent oscillator (3). The unstable 
behaviour, resulting from the series-connection of smoothing coil with internal resistance and impedance of 
the film, is stabilised by a functional feedback of a voltage (4, 6) which is proportional to the film current and 
is superposed on the output signal of the controller. This drive system permits the setting of a constant 
operating point and the interdependent variables of luminosity, voltage, frequency and waveform to be 



determined such that the life of the film is optimised. 
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Die Erfindung betrifft eine Schattungsanordnung zur 
Energieversorgung (EL-Folien) nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

EL-Folien sind flache Leuchtmedien, die bei Anre- 
gung durch eine Wechselspannung bestimmter Fre- 
quenz, Kurvenform und Amplitude elektromagnetische 
Wellen im sichtbaren Bereich emittieren. Standardwer- 
te sind 1 15 VACrms und 400 Hz. Gl eichspannungsantei- 
le sind zu vermeiden, da sonst ein Abwandern der fur die 
Lichtemission zur Verfugung stehenden Molekule zu 
erwarten ist, was eine kUrzere Lebenszeit des Materials 
zur Folge hat 

Die Lichtstarke nimmt im Laufe der Betriebsstunden 
kontinuierlich ab. Diese Reduktion — aber auch gene- 
rell der Wert der Lichtstarke — ist unter anderem stark 
abhangig von den Parametern der Anregung. 

Es sind unterschiedliche Bauformen bekannt (Aufbau 
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kreise in einem von den optimalen Bedingungen abwei- 
chenden Zustand betrieben. 

Eine unangenehme Nebenerscheinung dieser Inver- 
ter ist die deutlich hdrbare Schwingfrequenz, vor allem 
bei groBeren Leistungen, die im vom menschlichen Ohr 
gut wahrnehmbaren Bereich von 300 Hz bis 3 kHz liegt. 

Ein weiterer NachteiJ dieser Technologie liegt darin, 
daB durch die Ein- und Ausschwingvorgange des 
Schwingkreises ein rasches Ein- und Ausschalten der 
Folie unmoglich gemacht wird. 

Fur groBere Leistungen sind Systeme wie in Fig. 5 
beschrieben, bestehend aus Oszillator (15), Analogver- 
starker (16X Transformator (17) und EL-Folie (5) be- 
kannt, deren Frequenz bedingt durch die Magnetisie- 
rungsverluste bzw. Sattigung des Transformators nur in 
einem geringen Bereich eingestellt werden kann und die 
zum Teil durch einen schlechteren Wirkungsgrad und 
daher grODere Verlustleistung sowie grofle Bauformen 
gekennzeichnet sind, da die von der kapazitiven Last 



siehe z. B. Patent WO 89/12376). Je nach Aufbau der 2 o geforderte Blindleistung zum uberwiegenden Teil aus 



Leuchtpigmente konnen unterschiedliche Farbtone er 
zielt werden. 

EL-Folien sind als komplexe Bauelemente zu verste- 
hen, die ihre Eigenschaften wie Widerstand und Kapazi- 
tat aber auch die Wellenlange des emittierten Lichtes in 
Abhangigkeit von vielen Parametern verandern und so- 
mit nicht konstant sind. Zu diesen Parametern gehSren 
unter anderem die Frequenz, die Amplitude und die 
Kurvenform der angelegten Spannung, Alterungser- 



Wirkleistung gewonnen wird, deren tiberschussiger 
(weil von der Folie nicht bendtigter) Anteil in Form von 
thermischer Energie freigesetzt wird. 

Des weiteren sind starre Netze mit 115 VAC und 
25 400 Hz in der Flugzeugtechnik bekannt. 

Es ist moglich durch eine unterschiedliche Struktur 
der Farbpigmente EL-Folien herzustellen, die bei Anre- 
gung mit verschiedenen Frequenzen die gleiche Farb- 
temperatur aufweisen. Diese Eigenschaft kann far die 



scheinungen mit und ohne angelegte Spannung, Urn- 30 HersteUung von Anzeigen ausgenutzt werden (US 



welteinflusse wie Feuchtigkeit oder Temperatur. Die 
Impedanz ist auBerdem abhangig von der FoliengroBe 
und vom Farbton. Selbst bei gleicher FoliengroBe ist es 
daher fast unmoglich, daB zwei EL-Folien derselben 
Bauform exakt gleiche Impedanz aufweisen. 

Hohere Frequenzen bewirken eine grdBere Leucht- 
dichte, aber auch eine starkere Beanspruchung des Ma- 
terials und damit eine Reduktion der potentiellen Be- 
triebsstunden. 

Die Moglichkeit einen bestimmten Arbeitspunkt ein- 
stelien zu konnen, ist somit ein wesentliches Kriterium 
fiir den optimalen Einsatz von EL-Folien. 

Die derzeitigen Ansteuerungen fur EL-Folien kleine- 
rer raumlicher Ausdehnung werden global als Inverter 
bezeichnet. Dabei handelt es sich um mit Gleichspan- 
nung angeregte Schwingkreise, wobei die Impedanz der 
Elektrolumineszenzfolie einen integrativen Bestandteil 
dieser Schwingkreise bildet und somit Frequenz, Ampli- 
tude und Kurvenform mitbeeinfluBt 

Ebenso wird die Induktivitat des fur die Spannungs- 
transformation ben6tigten Obertragers auch zur Erzeu- 
gung der Schwingung bendtigt (Prinzipschahbild siehe 
Fig. 3 und Fig. 4). Jede Veranderung eines einzelnen an 
der Schwingungserzeugung beteiligten Bauteils (inklu- 
dierend die als Last zu betrachtende Elektrolumines- 
zenzfolie) bewirkt somit ein Abweichen von der ge- 
wiinschten Kurvenform, Frequenz und Amplitude. 

Jeder dieser Inverter kann daher nur fiir eine einzige 
Kapazitat, die unter anderem als Funktion der Folien- 
grdBe zu sehen ist, optimal sein. 

Durch die sich laufend verandernden Parameter ist es 
aber nahezu unmoglich, daB sich der Schwingkreis auch 
bei ein und der selben angeschlossenen EL-Folie uber 
langere Zeit im optimalen Zustand befindet 

Es ist deshalb erstens notwendig, eine Vielzahl ver- 
schiedener Inverter bereitzustellen, zweitens gibt es 
nicht fiir alle FoliengroBen und -formen einen passen- 
den Inverter. Deshalb werden in vielen Fallen Schwing- 



3,496,410), Als Ansteuerung dient ein variabler Fre- 
quenzgenerator, der weder eine Amplitudeneinstellung 
erm6glicht, noch eine Regelung der AusgangsgrdBen 
aufweist und nur fUr eine bestimmte Dimension der EL- 
Flache verwendet werden kann. 

Die Moglichkeit, die Parameter der an der EL-Folie 
anliegenden Spannung in Abhangigkeit der emittierten 
Lichtstarke zu verandern, beschreibt die EP 0 208 120 
Al. Eine voneinander unabhangige Einstellung von Fre- 
quenz und Spannung ist hier nicht mdglich. Die Anre- 
gung erfolgt mittels eines primaren Gleichspannungs- 
kreises und einem sekundaren Schwingkreis, bestehend 
aus der Induktivitat des Obertragers und den kapaziti- 
ven und Ohm'schen Anteilen der EL-Folie und ist nur 
fur eine FoliengroBe geeignet Eine stabile Arbeits- 
punkteinstellung ist nicht m6glich. 

Der gegenstandlichen Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Ansteuerung von Elektrolumineszenzfo- 
lien zu schaffen, die fur unterschiedlichste FoliengrdBen 
und -typen verwendet werden kann und eine von der 
komplexen Last unabhangige, in Frequenz, Kurvenform 
und Amplitude wahlbare aber konstante Wechselspan- 
nung erzeugt, wobei die von der kapazitiven Last bend- 
tigte Blindleistung mit einem mdglichst geringen Anteil 
an Wirkleistung zu erzielen und die interne Verlustlei- 
stung zu minimieren, sowie die Vielzahl von benatigten 
Invertertypen zu vermindern und die Lagerhaltung zu 
vereinfachen ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
60 aufgefuhrten Merkmale gelost 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist im 
Patentanspruch 2 angegeben. 

Fig. 1 beschreibt deh Aufbau der gegenstSndlichen 
Ansteuerung, bei der mittels Schaltverstarkers, Span- 
nungs- und Stromregelung und eines Oszillators Ampli- 
tude und Frequenz der Ausgangsspannung sowohl un- 
abhangig voneinander als auch lastunabhangig einge- 
stellt werden konnen. 
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Fig. 2 beschreibt die Moglichkeit, die Anregung fur Die Frequenz des Oszillators (= Frequenz. der Aus- 

eine bestimrnte Anzahl von Perioden ein- und fur eine gangsspannung) ist unabhangig von anderen Parame- 
einStellbare Zeitdauer auszuschalten, urn die Lebens- tern einstellbar, die Amplitude wird durch den Span- 
dauer von EL-Folien zuvergroBern. nungsregler (7) bestimmt, der die Folienspannung mit 

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen typische Schaltungen von In- 5 einem vorgegebenen Sollwert vergleicht. 
vertern. Eine Realisierungsmoglichkeit des beschriebenen Sy- 

Fig. 5 zeigt ein System bestehend aus Osziliator, Ver- stems ist im Schaltplan in F5g. 6 ersichtlich. 

starker und Obertrager, jedoch ohne Regelung. Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 

Fig. 6 zeigt den Schaltplan einer moglichen Realisie- besondere darin: 

rung der gegenstandlichen Erfindung. 1 0 

Die Funktionsweise der gegenstandlichen Ansteue- 

rung wird in Fig. 1 erlautert Die in Frequenz, Kurven- 

form und Amplitude wahlbare Wechselspannung wird 

mit einem Schaltverstarker, dessen Schaltspannungen 

sowte die notwendigen Betriebsspannungen mit einem 15 

Netzteil (1) erzeugt werden, mit integrierter Glattungs- 

spule (2) erzeugt und durch einen Spannungsregler (7), 

dessen Ausgangssignal mit einer zum Folienstrom pro- 

portionalen Spannung uberlagert wird, unabhangig von 

Veranderungen der Last (5), insbesondere von deren 20 

kapazitivem Ante.il, konstant gehalten. 

Der Schaltverstarker wurde wegen der geringen in- 

ternen Verlustleistung eingesetzt, die Glattungsspule ist 

erforderlich, um das rechteckformige Ausgangssignal 

des Schaltverstarkers zu glatten und bestimmt zusam- 25 

men mit der Hysterese des Kornparators (4) die Schalt- 

frequenz. 

Spannungsregler, Schaltverstarker und Glattungs- 
spule bilden somit gemeinsam den Regler, die EL-Folie 
die Strecke des Regelkreises. Die StellgroBe ist der 30 
Strom durch die Glattungsspule. 

Das Verhalten dieses RegJers fuhrt in Zusammenhang 
mit der nichtlinearen Strecke zu einem instabilen Ver- 
halten, das sich in der Serienschaltung von Spule mit 
Innenwiderstand und Impedanz der EL-Folie begriin- 35 
det Deshalb wurde rnittels eines StrornmeBwiderstan- 
des (6) eine funktionale Riickfiihrung der StellgroBe rea- Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist in 

lisiert, um das System in einen stabilen Zustand iiberzu- Fig. 2 ersichtlich. Sie bietet eine weitere Moglichkeit, 
fuhren. die Lichtstarke und die Lebensdauer zu optimieren. Die 

Es entsteht dadurch ein weiterer geschlossener Re- 40 Ausgangsspannung wird im Nulldurchgang fur eine be- 
gelkreis, der sich aus Schaltverstarker mit integrierter stimmte Anzahl von Perioden eingeschaltet, fur eine 
Glattungsdrossel und funktionaler Ruckfuhrung zusam- darauffolgende einstellbare Zeitdauer liegt danach kei- 
mensetzt. ne Spannung an der Folie an, Bei Verwendung der ge- 

Wahlt man eine sinusformige Spannungsform des Os- genstandlichen Erfindung erfolgt auch kein Ausschwin- 
zillators (3), so erhalt man auch an der Elektrolumines- 45 gen des Systems wie bei der Verwendung eines Inver- 
zenzfolie eine sinusformige Spannung, wobei die Ober- ters. Das so entstehende TaktverhaJtnis muB so gewahlt 
wellen der Schaltfrequenz gedampft werden, und somit werden, daB sich eine Gesamtperiodendauer kleiner 33 
wird sowohJ die Leistungsverteliung uber die Perioden- ms bzw. eine Frequenz groBer 30 Hz ergibt. Da die 
dauer moglichst gleichmaBig als auch wird der Spitzen- Abnahme der Lichtstarke nur bei angelegter Spannung 
wert des durch die Folie flieBenden Stromes minimiert 50 erfolgt, wird dadurch die Lebensdauer der EL-Folie po- 

Der Netzteil (1) erzeugt einerseits die Versorgungs- sitiv beeinfluBt. 
spannungen ± U v VDC als auch die Schaltspannungen Der Ausgang der Nulldurchgangserkennung (13) ge- 

± U s VDC, die durch eine Phasenabschnittsteuerung neriert einen Puis mit der doppelten Frequenz der ange- 
erzeugt werden, um einerseits die Schalttransistoren des legten Spannung, der ein Inkrementieren des Zahler- 
Schaltverstarkers (2) gegen Netziiberspannungen zu 55 standes bei jedem aktiyen ZaWer bewirkt. 
schiitzen, andererseits durch auf die jeweils benodgte Zahler Ein (12) schlieBt den Kontakt Nach Erreichen 

Ausgangsspitzenspannung einstellbare Schaltspannun- des programmierten Zahlerstandes wird der Kontakt 
gen die Verlustleistung in. den Schalttransistoren und geoffnet und Zahler Aus (11) aktiviert. Hat Zahler Aus 
damit die internen Verluste der gesamten Schaltung zu seinen programmierten Endwert erreicht, aktiviert die- 
minimieren. 60 ser wiederum Zahler Ein — der Kontakt wird geschlos- 

Die beiden Schaltspannungen ± U s VDC werden sen, der Vorgang wiederholt sich. 
vom Schaltverstarker (2) iiber eine darin integrierte in- Es ist eine Grundlast (14) parallel zur EL-Folie (5) 

duktivitat abwechselnd an die Folie gelegt. vorzusehen, da die Ausgangsspannung u a (t), die im 

Welche der beiden Spannungen angelegt wird, be- Ruckfiihrungszweig durch einen Spannungsteiler (8) — 
stimmt ein Komparator (4), der die am StrommeBwider- 65 entspricht einem Proportionaianteil mit v > i — auf 
stand (6) gemessene Spannung, die dem durch die Folie den Wert u a (t)/v reduziert wird, um eine mit dem Soll- 
flieBenden Strom proportional ist, mit der momentanen wert ue(t) vergleichbare GroBe an der Mischstelle (9) zu 
Ausgangsspannung des Oszillators (3) vergleichL erhalten, den Wert Null annehmen kann. In diesem Fall 



a) Es konnen beliebige GroBen, Formen und Far- 
ben von EL-Folien, die in einem spezifizierten Lei- 
stungsbereich liegen, mit ein und derselben An- 
steuerung betrieben werden. 

b) Damit wird erreicht, die Vielzahl der Inverterty- 
pen zu reduzieren und die Lagerhaltung zu verein- 
fachen. 

c) Des weiteren ergibt sich ein hoherer Flexibili- 
tatsgrad, um den unterschiedlichen Anforderungen 
besser und schneller gerecht werden zu konnen. 

d) Mit der im Patentanspruch 1 angefuhrten An- 
steuerung ist es moglich, die EL-Folien weitgehenst 
in ihrem optimalen Arbeitspunkt zu betreiben und 
somit die Lebensdauer zu optimieren, 

e) Wird die Ansteuerung im Leerlauf (keine Folie 
angeschlossen) betrieben, tritt keinerlei Beschadi- 
gung auf. Das bedeutet weiters, daB ohne Probleme 
ein Schalter in der zweipoligen Verbindung zwi- 
schen Folie und Steuergerat vorgesehen werden 
kann. 

f) Diese Art der Ansteuerung erlaubt es, die inter- 
dependenten GroBen Lichtstarke, Frequenz und 
Spannung zu beeinflussen und damit die Lebens- 
dauer der Folie gemaB den gestellten Anforderun- 
gen zu optimieren. 
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wQrde der Regler (10) versuchen, seine StellgrdBe auf 
den maximalen Wert anzuheben — der Regelkreis wird 
instabiL 

Die dann im Einschaltzeitpunkt vorhandene iiberhdh- 
te Spannung wilrde sofort zu einer Zerstorung der EL- 5 
Folie f Ohren. 

Patentanspniche 

1. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung 10 
von Elektrolumineszenzfolien (EL-Folien), die 
durch eine hoherfrequente Veranderung der Po- 
tentiale zweier eine Leuchtschicht einschlieBenden 
Elektroden, wobei eine der beiden Elektroden licht- 
durchlassig ausgefuhrt ist, diese Leuchtschicht zur t5 
Emission von Strahlung im sichtbaren Bereich an- 
regt und die durch die uberwiegend kapazitiven 
Eigenschaften der EL-Folie die dafur benotigte 
BJindleistung erzeugt, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine in Frequenz, Kurvenform und Amplitude 20 
wahlbare Wechselspannung fur einen spezifizier- 
ten Leistungsbereich erzeugt wird, deren Amplitu- 
de durch einen Schaltverstarker mit integrierter 
Glattungsspule (2) vorgegeben und durch einen 
Spannungsregler (7), dessen Ausgangssignal mit ei- 25 
ner zum Folienstrom ■ proportionalen Spannung 
Qberlagert wird, um die Instabilitat, hervorgerufen 
durch die Serienschaltung von Glattungsspule mit 
Innenwiderstand und Impedanz der EL-Folie (5) zu 
beseitigen, unabhangig von Veranderungen der 30 
Last, insbesondere von deren kapazitivem Anteil 
konstant gehalten wird und deren Frequenz und 
Kurvenform durch einen lastunabhahgigen Oszilla- 
tor (3) vorgegeben wird. 

2. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch l f da- 35 
durch gekennzeichnet, daB ein "Burst- Modus" der 
Wechselspannung, der die Wechselspannung im 
Nulldurchgang fur eine bestimmte Anzahl von Pe- 
rioden ein- und fiir eine einstellbare Zeitdauer aus- 
schaltet, moglich ist, wobei die Einschaltdauer al- 40 
lein durch die Ansteuerung und damit unabhangig 
von der Last bestimmt wird. 
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